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Sta je Konkurentni InZenjering

(CE — Concurrent Engineering)

Konkurentni inZenjering je poslovna strategija koja
zamenjuje tradicionalni razvoj proizvoda i procesa novim
pristupom u kojem se projektne i ostale aktivnosti izvode
paralelno, uzimajuéi u razmatranje sve relevantne
parametre procesa, koji imaju uticaja na razvoj proizvoda,
u ranoj fazi, pre same proizvodnije.

Ova strategija je fokusirana na optimizaciji i distribuciji svih
resursa kompanije u projektovanju i razvoju procesa, Sto
treba da obezbedi efektivan i efikasan razvoj proizvoda.
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Potreba za Konkurentnim Inzenjeringom - CE

v' Preduzec¢a moraju da reaguju na promene potreba trziSta brzo, efikasno i
odgovorno.

v Smanjenje vremena plasmana proizvoda na trziste (time to market)

v" Odluke se moraju donositi brzo i na pravi nacin

v" Korporacije ne mogu Cekati na plasiranje novih proizvoda zbog izgubljenog
vremena na ponovljenim aktivnostima nekog dobavljaca.

v' neminovna izmena ciklusa razvoja proizvoda i procesa da bi se istovremeno
obavljale razliCite projektne aktivnosti.

v’ Znacajne koristi za preduzece, iako zahteva brojna uskladivanja i poboljSanja
U njegovoj implementaciji.

Prema tome, konkurentni inZzenjering se pojavio kao nacin donosenja brzih
reSenja u razvoju proizvoda i procesa.
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Kada primeniti Konkurentni Inzenjering - CE

Veci deo troskova novog proizvoda nastaje u ranoj fazi
projektovanja i razvoja procesa. Prema tome, konkurentni
inZzenjering se MORA primeniti na samom pocetku, u fazi
konceptualnog dizajna.

~ Koliko dobro radimo?
Sta treba da poboljSamo?
Kako da smanjimo troskove?
Kada da poénemo?

Neke primarne aplikacije CE ukljucuju:
> Istrazivanje proizvoda
»Projektovanje
»Razvoj
>Reinzenjering
»Proizvodnju
»Unapredjenje postojecih proizvoda i procesa...

X
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Koje koristi kompanije imaju od CE

Postoje brojne koristi koje CE donosi kompanijama, i veoma je tesko
kvantifikovati ih i nabrojati sve. Nisu to samo koristi za kompanije koje ga
primenjuju vec i za krajnje korisnike i potrosace, koji ¢e dobiti proizvod koji
zadovoljava njihove potrebe, u pogledu kvaliteta i cene kostanja.

“Koristi od CE ukljucuju:

30% do 70% manje vreme razvoja,

65% do 90% manje inzenjerskih izmena,

20% to 90% krace vreme plasmana proizvoda,
200% to 600% visi kvalitet, i

20% to 110% vecu produktivnost.”

Izvor: National Institute of Standards & Technology, -&
Thomas Group Inc,, and Institute for Defense Analysis, 7
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Potencijalne prednosti primene CE
v'Brze plasiranje proizvoda na trziste
v'"Maniji troskovi proizvodnje
v'Poboljsanje kvaliteta proizvoda
v'Bolje pozicioniranje na zahtevnom svetskom trzistu
v'Povecanije efikasnosti
v'Smanjenje Skarta i otkaza
v'Povecanije efikasnosti u transferu tehnologija
v'Zadovoljniji potrosaci
v'Realizacija poslova sa minimalnim tesko¢ama
v'Skracenje procesa razvoja i projektovanja
v'Smanjenije ili eliminacija projektnih izmena i reprojektovanja u kasnijoj fazi
projektovanja
v'Povecanije inovacija
v'PoboljSana komunikaciju medu zaposlenima
v'Smanjenje rizika u implementaciji
v'Smanjenje troskova razvoja i projektovanija 2

v'Brze reagovanje na trziSne promene ... e
Prof. Dr Vesna Mandic This project has been funded with support from the European Commission -IU:(EQK}‘ (i;rﬁsg
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Ciklus razvoja proizvoda (projektovanje i proizvodnja)

Potrosaci
i trziste

>
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Kopcept In;enjerskq : Crtanje
proizvoda projektovanije
Nova oprema | | Planiranje
i alati procesa
Kontrola : . Tehnoloski
 G—
kvaliteta - ekl postupak

1

* X %
« *
* *

* *
* gk

European Commission

This project has been funded with support from the European Commission TE M P U S



Tempus Project

WBC

WBC Virtual Manufacturing Network

“Innovation in engineering design”
“Inovacije u inzenjerskom projektiranju”

N

. _ 27-28. sijecanj.2011, Sveuciliste u R&eci — Tehnicki fakultet
iklus razvoja proizvoda, revizija pomocu CAD/CAM -a
Automatizovano
CAD ™ crtanje i
dokumentacija
— L—
Koncept Inzenjersko Crtanie
— proizvoda |77 projektovanje |7 J
v ¥
Potrosaci Nova oprema Planiranje
| trziste ialapti — pI’OCGSEJl —| CAPP
Kontrola Proizvodnia Tehnoloski | <
kvaliteta | Ja ¥—|  postupak “
1 f_l
. . Automatizovana izrada
CAQ CAM, roboti, itd. [« | tehnoloskog postupka,
planiranje materijala...
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Projektovanje proizvoda (klasi¢no)

Proizvodnja, testiranje,

Inzenjersko projektovanje _I kvalitet, servisiranje

Projektovanije Verifikacija Prototip —  Pregled

?

B
Ponovno — Ponovna «— Proizvodnja Testiranje
projektovanje verifikacija J je |
Za proizvodnju !
Za testiranje 1§ 5
Za kvalitet W&
Za servisiranje -~ M
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Konkurentni inzenjeri

Prof. Dr Vesna Mandi¢

Planiranje
Upravljanje kvaliteta
podacima
Inzenjersko

Kontrola
materijala

“Innovation in engineering design”
“Inovacije u inzenjerskom projektiranju”
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Konkurentni

Zahtevi
korisnika
Proracun
troskova

projektovanje

Tok
materijala

InZenjering

This project has been funded with support from the European Commi

Us



Tempus Project [/n

WB(C

WBC Virtual Manufact_uﬁng_ Network

“Innovation in engineering design”

“Inovacije u inzenjerskom projektiranju”
27-28. sijeCanj 2011, SveuciliSte u Rijeci — Tehnicki fakultet

-Koriéenje CAD baze -Paralelno koriS¢enje
podataka -Prenos baze podataka
- Pregled u ranoj fazi _ CAE analiza podataka - UmreZavanje
- Koris¢enje DFMA alata | | _ | ke izmene - Nekolicina izmena -Smanjenje vremena
- Dosta alternativa prenosa podataka
/-Smanjenje greSaka
DFMA/ 40% usSteda
- » 0
CE projektovanje vremena
procesa
Konvencionalno
projektovanije
procesa
DFMA — Design for ’ ? Vrem4eo ro'ektova6|? ja (%) > o
. 0
Manufacturing and Pro) J
Assembling :

m Konceptualno projektovanje m Preliminarno projektova
W Projektne izmene m Razmena podataka
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| Ukupni troskovi
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approach

‘H‘"“‘--.

Optimized
product

a4
-
T
3
~
>0

o
I—

Meseci

This project has been funded with support from the European Commi

Prof. Dr Vesna Mandi¢



Tempus Project

WBC

WBC Virtual Manufacturing Network

“Innovation in engineering design”
“Inovacije u inzenjerskom projektiranju”
27-28. sijeCanj 2011, Sveuciliste u Rijeci — Tehnicki fakultet

Sta kosta najvise?

WHO CASTS THE BIGGEST SENKA
SHADOW?

20 %

* X %

Izvor: DIMEG .
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Pregled virtuelnih tehnologija koje se primenjuju u CE

Analysis

Tooling design
(CAD)

Digital Mock-

Reverse _
engineering (RE)

Product design
3D CAD model

Rapid prototyping(RP)

Prof. Dr Vesna Mandi¢

Mfg. Info. (CAM)

Virtual
manufacturing

=

13/53 mission
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CAD for Assembly design

—

= Prostorni prikaz modela delova

= Kinematika sklopa
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Pregled virtuelnih tehnologija koje se primenjuju u CE
Mold & Die design
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Pregled virtuelnih tehnologija koje se primenjuju u CE

™,
,
et
i
-
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CAM - ComPUter A/ded Manufacz—ur/ng | /

e Uvoz CAD modela proizvoda u CAM
okruzenje

eDefinisanje geometrije pripremka

eDefinisanje geometrije rezackog alata i
koordinatnog sistema

eProracun putanje alata
eSimulacija masiniranja
eGenerisanje masinskog CNC koda
eDowload koda u CNC masinu

eMasiniranje

4 European Commissi
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Finite Element Analysis

3D CAD Model Finite element meshes
FEA — Finite Element Analysis

Diskretizacija modela proizvoda na veliki broj
konacnih elemenata, tako da se mogu odrediti
karakteristike proizvoda na osnovu ponasanja
elemenata

eStrukturna analiza

eAnaliza vibracija I

1ineesn

eTermicka analiza

4 European Commission
Prof. Dr Vesna Mandic This project has been funded with support from the European Commission TEM PU S



Tempus Project

WBC

WBC Virtual Manufacturing Network

“Innovation in engineering design”

\ “Inovacije u inzenjerskom projektiranju”
27-28. sijeCanj 2011, Sveuciliste u Rijeci — Tehnicki fakultet
Pregled virtuelnih tehnologija koje se primenjuju u CE

DMU - Digital Mock-up

Mocan alat za realisticnu kompjutersku simulaciju karakteristika proizvoda u
svim fazama njegovog ciklusa (Product Life Cycle) — projektovanije,
proizvodnja, servisiranje, odrzavanje, recikliranje.
To je kompjuterski uvecan model proizvoda za:
oStaticku analizu
eDinamicku analizu L
_ N N Ima vise sinonima:
eAnalizu tehnologicnosti izrade o
_ o -Digital prototype
eAnalizu servisiranja

-Virtual prototype
eItd. P

-Digital model assembly

-Digital pre-assembly...

4 European Commissi
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Pregled virtuelnih tehnologija koje se primenjuju u CE
DMU - Staticka analiza

eAnaliza kontakta
eMinimalni zazor
eProvera dimenzija i oblika

ePoprecni preseci

*
* 4 *

Images from Enovia DMU Navigator
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DMU — Dinamicka analiza

e Collision check during motion
— kinematics
* Explode view
— assembly/disassembly simulation
e Swept volume analysis
— disassembly path finding

* *
* 4k
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Pregled virtuelnih tehnologija koje se primenjuju u CE

DMU — Analiza proizvodnje

Images from DaimlerChrysler & Enovia DML Navigator I
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Pregled virtuelnih tehnologija koje se primenjuju u CE

DMU - Analiza servisiranja

*

* *
* 4 *
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Pregled virtuelnih tehnologija koje se primenjuju u CE

VR — Virtual Reality (3D vizuelizacija proizvoda)

VR nudi trodimenzionalno predstavljanje
oblika, alata, radnog komada u realnom
vremenu, u realnim uslovima, uz interakciju
sa korisnikom (konstruktor, projektant,

krajnji korisnik...) i otvara nove perspektive u
industriji.

[gAyED— &omg%er Affordable Virtual Environment e
fol. Lr vesn andic This project has been funded with support from the European Commission TEM P U S
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Pregled virtuelnih tehnologija koje se primenjuju u CE

VR — Virtual Reality (3D V|zueI|zaC|]a pr0|zvoda)

Osnovna polja primene VR danas su u
razvoju proizvoda i procesa u avio i
automobilskoj industriju, i to u:

v' proceni CAD podataka

v' vizuelizaciji preliminarnog projektnog
reSenja

v" analizi montaze i instaliranja

v egronomskim ispitivanjima

v vizuelizaciji FEM modela
procesa

v itd.

Prof. Dr Vesna Mandi¢

* 1
* 4 *

27-28. sijeCanj 2011, Sveuciliste u Rijeci — Tehnicki fakultet
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VM — Virtual Manufacturing

Cesto okarakterisana kao «Sledeca revolucija u globalnoj proizvodnii», virtuelna
proizvodnja podrazumeva nelinearnu FE ili FV analizu i simulaciju svih procesa u
tehnologiji izrade nekog proizvoda.

Simulacija tehnologije omogucuje kompanijama da optimiziraju kljucne faktore
koji direktno uticu na profitabilnost proizvoda, kao sto su:

»obradivost,

>finalni oblik i tacnost,

> nivo zaostalih napona,

»pouzdanost u ekspoloataciji itd.

Profitabilnost se povecava smanjenjem troskova proizvodnje, ustedom materijala,
eliminisanjem otkaza, skracenjem vremena i troskova razvoja proizvoda i
projektovanja alata kroz samnjenje pokusaja «trial-and-error» i ostalo.

* X %
« *
* *
+ *

* gk
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Obrada lima

VM — Virtual Manufacturing

Net shape
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VM — Virtual Manufacturing

Manje prototipova alata Pouzdanost
proizvodnog procesa

USteda u materijalu

Poboljsan kvalitet
proizvoda

Smanjeno vreme
plasmana proizvoda

- o

Smanjenje troskova
izrade alata

Manji ukupni troskovi proizvodnje

4 European Commission
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Pregled virtuelnih tehnologija koje se primenjuju u CE

A
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Ostalo, 8.7%
Automobilska

industrija, 23.8%

Vlada/vojska, 6.9%

Akademske
ustanove, 6.7%

Vazduhoplovna i
svemirska industrija,
8.6%

Poslovne masine,
96%

Roba Siroke
potrosnje, 25.5%

Primena RP tehnologija u raznim oblastima

4 European Commission
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Primena RE - Reverse Engineering u CE

Ford FOCUS  § ~ K. —
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Koliko dobro radimo? Najbolja praksa u razvoju proizvoda

oja poboljsanja su neophodna”
Da li trebamo benchmarking?

@ |zvori novih ideja
» korisnici
» zaposleni u kompaniji
» ankete i intervjui
» nove tehnologije

@ multidisciplinarni timovi

@ fokus na kvalitet

@ konkurentni inzenjering, DFM, DFX

@ fiziCki prototipovi (RP)

@ racCunarski protoripovi i simulacije (CAE)
@ precizna kontrola procesa

@ bliza sardnja sa dobavljaCima

Najbolja praksa u razvoju proizvoda i VE tehnologije za
procenu projektnih altenativa obezbeduju siguran put za
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Tr_enutp_a Najbolje prakse
situacija GAP
|
PLAN ZA
1 POBOLJSANJA g oo
Poslovna
Benchmaring e strategija
procesa & 4"__ (Stratesvk_l
razvoja Koje su Sta je pokretaci)
proizvoda | g|abosti? i Vazno?
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